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บทคัดยอ  
 

 โครงงานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการใหความรอนแบบโอหมมิค (Ohmic 

heating) และการลดระยะเวลาในการแปรรูปอาหาร ซึ่งวิธีการใหความรอนแบบโอหมมิคเปนวิธีการ

ใหความรอนโดยอาศัยหลักการทางไฟฟาโดยใหกระแสไฟฟาผานวัตถุที่ตองการใหความรอนเพื่อให

เกิดความรอนจากขางในวัตถุออกมา โดยทำการศึกษาแรงดันไฟฟาที่ 200 220 และ 240 โวลตและ

เวลาในการทดลอง 20 25 และ 30 นาที มีผลตอคุณลักษณะและการดูดซับของเมล็ดขาวของขาวสาย

พันธุ สาวไห 35% โดยกำหนดอัตราสวนขาวตอน้ำเทากับ 1:2 1:2.5 และ 1:3 จากการวิเคราะหที่ได

พบวา ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลตและเวลา 20 นาที โดยอัตราสวนขาวตอน้ำเทากับ 1:2.5 ใหคาดัชนี

การหุงไดใกลเคียงกับวิธีหุงขาวแบบปกติท่ีสุดและใหคากระไฟฟานอยท่ีสุด เม่ือแรงดันไฟฟาและเวลา

เพ่ิมข้ึนและเปลี่ยนอัตราสวนขาวตอน้ำสงผลใหคาดัชนีการหุงลดลง  
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Abstract 

 
This project was aimed to study and develop a laboratory-scaled ohmic-heating 

apparatus for cooking 35% Sao Hai rice. Ohmic heating may be defined as a heating 

method which based on the electrical resistance principles, electric current directly 

flows through the object leading to internal heat generating inside the rice. In this 

study, the voltage, heating period were varied at three levels, 200, 220 and 240 volts 

as well as 20, 25 and 30 minutes respectively. In addition, three levels of rice to water 

ratio ,1:2, 1:2.5 and 1:3, were also studied in this research. The effects of these three 

parameters on cooking index and water adsorption of Sao Hai were investigated. As 

compared to conventional cooking method, it was found that the 1:2.5 rice/water ratio, 

200 V and 20 min condition showed the closest cooking index value as compared to 

that of conventional cooking method.  Besides, it showed that the index values 

decreased as the voltage and heating time increased. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

 

1.1 ทีม่าและความสำคัญของโครงงาน 
ปจจุบันการใหความรอนเพื่อแปรรูปอาหารนั้นเปนที่นิยมมากวิธีหนึ่งเพราะการใหความรอน

เพื่อหยุดการทำงานของเอนไซนและเชื่อจุลินทรียภายในอาหารเปนสาเหตุสำคัญที่ทำใหอาหารเนา

เสียหรืออาหารมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้นลง ในการแปรรูปอาหารสวนมากจะใชเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอนโดยใชหลักการถายเทความรอน (Heat Transfer) ที่เกิดจากอุณหภูมิที่แตกตางกันความรอนจะ

ถายเทจากอุณหภูมิสูงไปอุณหภูมิต่ำ การถายเทความรอนเกิดขึ้นได 3 วิธี ดังนี้ การนำความรอน 

(Conduction) คือ การถายเทความรอนจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ำมีตัวกลางเปน

ของแข็งอยูกับที่ การพาความรอน (Convection) คือการถายเทความรอนระหวางของแข็งกับของ

ไหลท่ีมีอุณหภูมิตางกันมีของไหลเปนตัวกลาง การแผรังสี (Radiation) คือการถายความรอนออกรอบ

วัตถุโดยไมมีตัวกลาง ในการแปรรูปอาหารโดยวิธีขางตนใชเวลายาวนานสงผลใหคุณภาพและ

คุณลักษณะของอาหารเสียหาย การใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนเวลานานทำใหเกิดตะกรันท่ีผิว

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสงผลใหประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนลดลงและยังทำให

สิ ้นเปลืองพลังงาน ดั้งนั้นเพื่อลดตนทุนในการแปรรูปอาหารจึงมีแนวคิดในการแกไขปญหาโดย

ปรับเปลี่ยนวิธีการใหความรอนท่ีใชเวลาไมนานและทำใหคุณภาพของอาหารเสียหายนอยลง 

 การใหความรอนโดยวิธีการโอหมมิค (Ohmic heating) เปนการสรางความรอนจากภายใน

อาหารดวยการผานกระแสไฟฟาสลับไปยังอาหารซ่ึงกระแสไฟฟานั้นเองทำใหเชลลอาหารเกิดการสั่น

และเสียดสีกันดวยเหตุผลนี้เองทำใหเกิดความรอนจากภายในของอาหารข้ึน วิธีการใหความรอนแบบ

โอหมมิค นี้ทำใหเกิดความรอนข้ึนอยางรวดเร็วและเกิดความรอนพรอมกันทุกจุดภายในตัวของอาหาร

สงผลใหกระบวนการนี้ไดลดเวลาในการใหความรอนเพ่ือแปรรูปอาหารและปญหาการใหความรอนไม

ท่ัวถึงภายในอาหาร รวมถึงลดการสูญเสียคุณลักษณะโภชนาการของอาหารนอกจากนี้ยังชวยลดการ

สิ้นเปลืองพลังงานในกระบวนการแปรรูปอาหารอีกดวย ซ่ึงปจจุบันวิธีการโอหมมิค ถูกประยุกตใชใน

การแปรรูปอาหารเชน การพาสเจอรไรซ (Pasteurization) การสเตอริไลซ (Sterilization) 
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การลวกเพ่ือยับยั้งเอนไซนและการละลายอาหารแชเยือกแข็ง โดยขอดีของการใหความรอนแบบโอหม

มิคนี้จึงไดเล็งเห็นความสำคัญและเกิดการศึกษาการใหความรอนแบบโอหมมิคข้ึนเพ่ือพัฒนาและตอ

ยอดในทางอุตสาหกรรมตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
  เพ่ือศึกษาและพัฒนาวิธีการใหความรอนแบบโอหมมิคและลดระยะเวลาในการแปรรูป

อาหาร 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.3.1 สรางชุดทดสอบโอหมมิคขนาดหองปฏิบัติการ (laboratory scale) 

1.3.2 ขนาดของโอหมมิคเซลล (Ohmic cell) เทากับ 265 
3cm  

1.3.3 ใชทดสอบกับขาวสายพันธุ สาวไห 35% ท่ีคาแรงดันไฟฟา 3 ระดับ 

 

1.4 ข้ันตอนการดำเนินงาน 
 1.4.1 ศึกษาขอมูล ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโครงงาน 

 1.4.2 ออกแบบเครื่องใหความรอนแบบโอหมมิคพรอมวัตถุท่ีนำมาทดสอบ 

 1.4.3 สรางเครื่องใหความรอนแบบโอหมมิคพรอมติดตั้งอุปกรณบันทึกคา 

 1.4.4 ทดสอบการใหความรอนกับขาว บันทึกคาแลวนำมาวิเคราะห เปรียบเทียบเพ่ือพัฒนา

ในทางอุสาหกรม 

 1.4.5 สรุปผลการดำเนินงานและจัดทำรูปเลมปริญญานิพนธ 

 

1.5 แผนการดำเนินงาน 
ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงข้ันตอนการดำเนินงาน 
           ระยะเวลาการ
ดำเนินงาน 

2562 2563 
ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1. ศึกษาขอมูลทฤษฎี
และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ
กับโครงงาน 

                    

2. ออกแบบ
เครื่องใหความรอน
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พรอมวัตถุท่ีนำมา
ทดสอบ 
3. สรางเครื่องการให
ความรอนแบบโอหมมิค 

                    

4. ทดสอบการใหความ
รอนกับวัตถุ 

                    

5. สรุปผลการ
ดำเนินงานและจัดทำ
รูปเลมปริญญานิพนธ 

                    

 

1.6 ผลที่คาดวาจะไดรับ 
 1.6.1 สามารถนำหลักการโอหมมิคไปพัฒนาตอในอนาคต 

 1.6.2 ไดศึกษาและวิเคราะหหลักการโอหมมิค 

 1.6.3 ไดขอมูลแนวทางการเพ่ิมคุณภาพของอาหารจากการแปรรูปดวยวิธีการโอหมมิค 
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บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

 

2.1 การใหความรอนแบบโอหมมิค 
การใหความรอนแบบโอหมมิคเกิดจากการปลอยกระแสไฟฟาไหลผานอาหารและเกิดการ

ตานทานของกระแสไฟฟาภายในอาหารจนเกิดเปนความรอนสูงจากภายในตัวอาหาร ชนิดของอาหาร

ที่เหมาะกับการใหความรอนแบบโอหมมิคควรเปนอาหารที่มีคาการนำไฟฟาที่สูงรวมไปถึงปริมาณ

เกลือและความเขมขนของอาหารก็เปนปจจัยที่สำคัญ เนื่องจากปริมาณเกลือชวยเสริมความสามารถ

ในการนำไฟฟาในอาหารเกิดจากเกลือนั้นเปนตัวกระตุนการแตกตัวของประจุไอออนภายในอาหาร

และความเขมขนชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีการไหลของกระแสไฟฟา โดยอาหารท่ีมีปริมาณความเขมขนของเกลือ

มากจะเกิดความรอนในอัตราที่สูงกวาอาหารที่มีความเขมขนของเกลือต่ำ นอกจากนี้ความเปนเนื้อ

เดียวกันของอาหารเหลวยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเกิดความรอนของอาหารเนื่องจากอาหาร

เหลวสามารถเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจุไดจึงทำใหสัมผัสกับขั้วอิเล็กโทรด (Electrode) ได

อยางเต็มพ้ืนท่ี ดั้งนั้นการใหความรอนแบบโอหมมิคควรคำนึงถึงปจจัยตาง ๆท่ีกลาวมาดวย 

 2.1.1 สนามไฟฟาระหวางแผนตัวนำคูขนาน 

 มีแผนตัวนำโลหะ 2 แผนวางขนานกัน เมื่อทำใหแผนหนึ่งมีประจุไฟฟา +Q และอีก

แผนหนึ่งมีประจุไฟฟา -Q จะมีสนามไฟฟาระหวางแผนท้ังสอง [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 2.1 (a) โลหะ 2 แผนวางขนานกัน (b) สนามไฟฟาระหวางแผนคูขนาด 

ท่ีมา: physicskruadd,2012
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การหาขนาดไฟฟาสม่ำเสมอหาไดจากสมการ 

 

          
d

V
E =                                       …..(2.1) 

 

โดยท่ี  E คือ สนามไฟฟาสม่ำเสมอมีหนวย V/m 

V คือ ความตางศักยไฟฟาระหวางแผนตัวนำขนานมีหนวย V 

d คือ ระยะหางระหวางแผนโลหะคูขนานมีหนวย m 

 

2.2 คาดัชนีการหุงตม (cooking index, CI) 

 
TC

URWERLERV
CI

××
=       .....(2.2) 

โดยท่ี VER  คือ อัตราสวนการขยายตัวของขาวสุก 

 LER  คือ อัตราสวนการยืดตัวของขาวสุก 

 WUR  คือ อัตราสวนการอุมน้ำของขาวสุก 

  CT คือ ระยะเวลาหุงตม 

100
LY

LYLX
ายตัวอัตราการขย ×

∑
∑−∑=

     .....(2.3) 

โดยท่ี XL คือ ความยาวสะสมของเมล็ดขาวกอนหุง 10 เมล็ด 

 YL คือ ความยาวสะสมของเมล็ดขาวหลังหุง 10 เมล็ด 

 

        
WX
WYวสุกดตัวของขาอัตราการยื =                                                   .....(2.4) 

โดยท่ี wY  คือ ความกวางเฉลี่ยของเมล็ดขาวกอนหุง 10 เมล็ด 

 wX  คือ ความกวางเฉลี่ยของเมล็ดขาวหลังหุง 10 เมล็ด 
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100
W

WW
องขาวสุการอุมน้ําขอัตราสวนก

UC

UCC ×
−

=                   …..(2.5) 

โดยท่ี cW     คือ น้ำหนักขาวกอนหุง 

 ucW  คือ น้ำหนักขาวหลังหุง 

 

2.3 งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
2.3.1 การหุงขาวดวยวิธีการการใหความรอนแบบโอหมมิค 

การหุงขาวดวยวิธีการโอหมมิคถูกทดลองโดย Kobsak Kanjanapongkul (2017) ซึ่งการ

ทดลองนี้ผูทำการทดลองไดนำขาวหอมมะลิมาใชในการทดลอง โดยขาวหอมมะลิถูกเก็บไวที่อุณหภูมิ 

30 ºC และนำมาผสมกับน้ำเปลาเพื่อรอหุงดวยวิธีโอหมมิคสำหรับการจัดเตรียมระบบโอหมมิคถูก

แสดงอยูในรูปท่ี 2.2  

 

รูปท่ี 2.2 แผนผังระบบการใหความรอนโอหมมิค 

ท่ีมา: Kobsak Kanjanapongkul,2017 

 

โดยระบบโอหมมิคประกอบดวย หมอแปลงปรับแรงดันไดโอหมมิคเซลลแบบสี่เหลี่ยม Data logger ท่ี

สามารถควบคุมอุณหภูมิได 3-wire RTD sensor ขั้วอิเล็กโทรดและตัวควบคุมอุณหภูมิที่ทำงานใน

โหมด On-Off ซ่ึงมีความละเอียดอยูที่ ±0.1 ºC โดย RTD sensor ถูกวางที่ตำแหนงตรงกลางของ

โอหมมิคเซลลและทำการใหความรอนจากอุณหภูมิหองถึง 100 ºC ภายใตสนามไฟฟาคงที่ที ่ 20 

V/cm  
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รูปท่ี 2.3 เปรียบเทียบการหุงขาวโดยโอหมมิค (ซาย) และวิธีปกติ (ขวา) 

ท่ีมา: Kobsak Kanjanapongkul,2017 

 

จากรูปที่2.3 แสดงการเปรียบเทียบการหุงขาวแบบวิธีปกติและการหุงขาวแบบโอหมมิค ซ่ึง

เห็นไดวาการหุงแบบโอหมมิคภาชนะท่ีใสขาวจะมีขาวท่ีไหมติดอยูท่ีกนของภาชนะแตการหุงขาวแบบ

ปกติจะมีขาวที่ไหมติดอยูที่ภาชนะ เนื่องจากการหุงแบบปกติมีการใหความรอนจากกนภาชนะขึ้นมา

เม่ือมีการใหความรอนอยางตอเนื่องขาวท่ีดานลางสุกกอนขาวท่ีอยูดานบนและกวาท่ีขาวดานบนจะสุก

ขาวที ่อยู ด านลางเริ ่มมีการไหมและติดอยู ที ่กนภาชนะแตการหุงแบบโอหมมิค ความรอนจะ

แพรกระจายจากตรงกลางของภาชนะไปยังรอบๆของภาชนะและความรอนแพรกระจายอยาง

สม่ำเสมอภายใตสนามไฟฟาท่ีคงท่ีจึงทำใหขาวสุกพรอมกันหมดและไมมีขาวไหมติดอยูท่ีกนภาชนะ[3] 

 

2.3.2 แบบจำลองของรูปแบบการใหความรอนแบบโอหมมิค 

แบบจำลองของรูปแบบการใหความรอนแบบโอหมมิคถูกทดลองโดย Jaeyong Shim และ

คณะ (2010) โดยผูทำการทดลองไดนำตัวอยางอาหาร 3 ชนิดคือ แครอท มันฝรั่งและเนื้อ มาหั่นเปน

ลูกเตาขนาด 1   นำมาบรรจุลงในโอหมมิคเซลลรูปตัวทีที่ทำมาจากแกวทนไฟมีความยาว 140 mm 

และมีเสนผานศูนยกลางขนาด 24.5 mm ซ่ึงภายในโอหมมิคเซลลถูกบรรจุดวยสารละลาย NaCl 3% 

ดังท่ีแสดงในรูป 2.4 
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รูปท่ี 2.4 แผนผังโอหมมิคเซลลรูปทรงตัวที 

ท่ีมา: Jaeyong Shim และคณะ,2010 

 

นอกจากนี ้ผ ู ทำการทดลองใชเทอโมคัปเปล (Thermocouple) Type-T ในการวัดอุณหภูมิของ

ตัวอยางอาหารและสารละลาย NaCl ดังรูป2.5 

รูปท่ี 2.5 ตำแหนงติดตั้งเทอรโมคัปเปลภายในโอหมมิค 

ท่ีมา: Jaeyong Shim และคณะ,2010 

 

โดยใชอุณหภูมิในการทดลองท่ี 100 ºC ผลที่ไดเนื้อและสารละลาย NaCl 3% มีอุณหภูมิเพิ่มเปน

เสนตรงตามอุณหภูมิโอหมมิค แตแครอทและมันฝรั่งมีอุณหภูมิอยูท่ี 57 ºC และ 52 ºC ตามลำดับ

โดยท้ัง 3 ตัวอยางอาหารและสารละลาย NaCl 3% อยูภายใตสนามไฟฟาระหวาง 214 ถึง 890 V/m 

จากการศึกษาครั้งนี้พบวาการแพรของสนามไฟฟามีการแพรกระจายที่ไมสม่ำเสมอเนื่องจากแครอท

และมันฝรั่งมีสวนประกอบเปนแปงจึงทำใหมีการนำไฟฟาท่ีต่ำและอุณหภูมิไมสัมพันธกับอุณหภูมิของ 

โอหมมิค[4] 
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2.3.3 การเกินตะกรันของการใหความรอนแบบโอหมมิคกับนม 

การปนเปอนของนมโดยวิธีโอหมมิคถูกทดลองโดย J. Stancl และ R. Zitny (2010) เปนการ

ทดสอบการเก ิดตะกร ันที ่ข ั ้วของอิเล ็กโทรด 3 ชนิดคือ Stainless steel a TiN coating และ 

graphite ที่นำมาทดสอบกับนมโดย Ohmic heater มีความยาว 120 mm และความกวาง 30 mm 

มีระยะหางระหวางข้ัวอิเล็กโทรดคงท่ีท่ี 10 mm โดยมีการใช PT 100 sensor วัดอุณหภูมิขาเขาและ

ขาออกจาก Ohmic heater วัดอุณหภูมิของขั้วอิเล็กโทรด และวัดอุณหภูมิของนมภายในถังอุน 

นอกจากนี้ใช LMG 95 electronic Wattmeter วัดกระแสไฟฟา แรงดันไฟฟาและกำลังไฟฟา ดังรูป

2.6 

รูปท่ี 2.6 แผนผังการทดลอง Ohmic heater 

    ท่ีมา: J. Stancl และ R. Zitny,2010 

 

โดยการทดสอบทำที่อัตราการไหลแตกตางกัน 3 คา คือ 44 37 และ 20 s/m ที่อุณหภูมิแตกตางกัน 

3 คาคือ 65 70 และ75 ºC และที่กระแสแตกตางกัน 3 คาคือ 2083 2500 และ 3030 m2A  โดย

ชวงการทดสอบดูจากการลดลงของกระแสไฟฟาต่ำกวา 0.8 A และเมื่อนมมีรอยไหม ผลจากการ

ทดสอบขั้วอิเล็กโทรดที่ทำจาก Stainless steel เกิดตะกรันประมาณครึ่งแผนของอิเล็กโทรด สวน 
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อิเล็กโทรดที่ทำจาก Stainless steel a TiN coating เกิดตะกรันทั้งแผนและขั้วอิเล็กโทรดท่ีทำจาก 

graphite ไมเกิดตะกรัน ดังรูป2.8[5] 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 Ohmic heater 

ท่ีมา: J. Stancl และ R. Zitny,2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 ข้ัวอิเล็กโทรดหลังการทดลอง 

ท่ีมา: J. Stancl และ R. Zitny,2010 

2.3.4 การใหความรอนแบบโอหมมิคกับน้ำทับทิม 

การใหความรอนแบบโอหมมิคกับน้ำทับทิมถูกทำการทดลองโดย Hosain Darvishi (2013) ผูทำการ

ทดลองนำน้ำทับทิมสดที่ไดจากการคั้นลูกทับทิมมาทดลองและนำมาใหความรอนแบบโอหมมิค โดย

ระบบโอหมมิคประกอบดวยแหลงจายไฟ หมอแปลงไฟฟาปรับคาแรงดันไฟฟาได เครื่องวิเคราะห

กำลังไฟฟาและ Microprocessor board ซึ่งโอหมมิคเซลลถูกทำมาจาก Teflon ที่มีรูปทรงเปน
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ทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลางภายใน 2.5 cm เสนผานศูนยกลางภายนอก 5 cm และมีความยาว 

15 cm ทั้ง 2 ดานติดอิเล็กโทรดที่ทำมาจาก Stainless steel มีระยะหางระหวางอิเล็กโทรดอยูที่ 5 

cm โดยมีความจุน้ำทับทิมท่ี 26.8 ml ดังแสดงในรูป2.9 

 

รูปท่ี 2.9 แผนผังการทดลองระบบการใหความรอนแบบโอหมมิค 

ท่ีมา: Hosain Darvishi,2013 

 

นอกจากนี้ผูทำการทดลองไดมีการวัดอุณหภูมิ ฃของน้ำทับทิมขณะใหความรอนโดยใชเทโมคัปเปล

Type-K ที่เคลือบดวย Teflon ซึ่งการทดลองการใหความรอนแบบโอหมมิคถูกทำที่ระดับความตาง

ศักยไฟฟาท่ีแตกตางกัน 4 ระดับคือ 30 35 45 และ 55 V/cm ท่ีความถ่ี 60 Hz จากอุณหภูมิ 20-85 

ºC และใช RS 232 port ตอกับ Microcomputer ในการแสดงวาอุณหภูมิ กระแสไฟฟาและ

แรงดันไฟฟาทุกๆ 1 วินาที ผลการทดลองพบวาถาเพิ่มแรงดันไฟฟาคา PH ของน้ำทับทิมมีคาท่ีลดลง

ดังแสดงในรูปท่ี2.10[6] 
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รูปท่ี 2.10 การเปลี่ยนแปลงคา PH ของน้ำทับทิมท่ีคาแรงดันไฟฟาตาง ๆ 

ท่ีมา: Hosain Darvishi,2013 

 

2.3.5 แบบจำลองทางสถิติของการยับยั้งจุลินทรียที่เนาเสียในระหวางการใหความรอนแบบ

โอหมมิคของน้ำสมเปรี้ยว 

แบบจำลองทางสถิติของการยับยั้งจุลินทรียท่ีเนาเสียในระหวางการใหความรอนแบบโอหม

มิค ของน้ำสมเปรี้ยวถูกทดลองโดย Seyed Mohammad Bagher Hashemi และคณะ (2019) ผูทำ

การทดลองไดนำน้ำสมเปรี้ยวที่ถูกคั้นมาจากผลสมสดและนำมาใสโอหมมิคเซลลในปริมาณ 500 ml 

ซึ่งโอหมมิคเซลลมีรูปรางเปนทรงกระบอกมีเสนผานศูนยภายใน 7 cm และมีความยาว 25 cm โดย

ใชแรงดันไฟฟาท่ีแตกตางกัน 3 คาคือ 100 150 และ 200 V แสดงในรูปท่ี2.11 

รูปท่ี 2.11 แผนผังระบบการใหความรอนแบบโอหมมิค 

ท่ีมา: Seyed Mohammad Bagher Hashemi และคณะ,2019 
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โดยระบบถูกควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี 21-86 ºC กระแสไฟฟาอยูท่ี 0-16 A แรงดันไฟฟาอยูท่ี 0-300 V 

และคาการนำไฟฟาอยูท่ี 0-0.054 S/m ซ่ึงรูปท่ี 2.12 แสดงปริมาณการใชแรงดันท้ัง 3 คา ในการให

ความรอนกับน้ำสมเปรี้ยวปริมาณ 500 ml ท่ีอุณหภูมิ 26-86 ºC เปนระยะเวลา 120 s [7] 

รูปท่ี 2.12 อุณหภูมิระหวางการใหความรอนแบบโอหมมิคและความแตกตางแรงดันไฟฟา 

ท่ีมา: Seyed Mohammad Bagher Hashemi และคณะ,2019 

 

2.3.6 การใหความรอนแกสตรอเบอรรี่โดยวิธีการโอหมมิค 

การใหความรอนแบบโอหมมิคแกสตรอเบอรรี่ถูกทดลองโดย I.Castro และคณะ (2004) ผูทำ

การทดลองไดนำสตรอเบอรรี่มาใหความรอนแบบโอหมมิคโดยระบบประกอบดวย โอหมมิคเซลลมี

เสนผานศูนยกลางภายใน 2.3 cm และมีความยาว 30 cm ถูกทำมาจากแกวและมีรูปรางเปน

ทรงกระบอก แหลงจายไฟ Data logger ที่ใชในการเก็บขอมูลของแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟาและ

อุณหภูมิ เทอโมคัปเปล Type-K ถูกใชวัดอุณหภูมิโดยถูกติดตั้งตรงกลางของโอหมมิคเซลลดังแสดงรูป

2.13 และรูปท่ี2.14 
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รูปท่ี 2.13 ระบบเครื่องใหความรอนแบบโอหมมิคและการเก็บขอมูล 

ท่ีมา: I.Castro และคณะ,2004 

 

รูปท่ี 2.14 Jackted เครื่องใหความรอนแบบโอหมมิค 

ท่ีมา: I.Castro และคณะ,2004 

 

ซึ่งในการทดลองใหอุณหภูมิเพิ่มถึง 100 ºC โดยใชสนามไฟฟาแตกตางกัน 8 คาในระหวาง 25 ถึง 

100 V/cm ท่ีมีระยะระหวางอิเล็กโทรดอยูท่ี 2 cm ผลการทดลองแสดงในรูปท่ี2.15 ซ่ึงเห็นไดวาเม่ือ

เพิ่มอุณหภูมิและสนามไฟฟาขึ้นคาความนำทางไฟฟาของสตรอเบอรรี่มีการเปลี่ยนแปลงตรงกับคา

ของอุณหภูมิและสนามไฟฟา[8] 
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รูปท่ี 2.15 สภาพการนำไฟฟาของสตรอเบอรรี่ท่ีความแตกตางสนามไฟฟา 

ท่ีมา: I.Castro และคณะ,2004 

 

2.3.7 การใหความรอนแบบโอหมมิคกับเครื่องดื่มเวยราสเบอรรี่ 

การใหความรอนแบบโอหมมิคกับเครื่องดื่มเวยราสเบอรรี่ถูกทดลองโดย Marcus Vinicius S. 

Ferreira และคณะ (2019) ผูทำการทดลองไดนำเครื่องดื่มเวยมาผสมกับน้ำและนำมาใหความรอน

แบบโอหมมิคโดยระบบประกอบดวย แหลงจายไฟ หมอแปลงปรับคาได เครื่องปรับแรงดันไฟฟา (0-

220 V) ท่ีความถ่ี 60 Hz และโอหมมิคเซลลดังรูปท่ี2.16  

รูปท่ี 2.16 แผนผังการใหความรอนแบบโอหมมิค 

ท่ีมา: Marcus Vinicius S. Ferreira และคณะ,2019 

ซ่ึงโอหมมิคเซลลมีปริมาณ 400 ml และมีอิเล็กโทรดรูปทรงกระบอกท่ีทำจาก platinum มีความสูง 

5 cm และมีระยะหางระหวางอิเล็กโทรดอยูท่ี 7.5 และ 5.7 cm ซ่ึงเปนคามากสุดและนอยสุด
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ตามลำดับ โดยทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง ซ่ึงทดลองท่ีความถ่ีแตกตางกัน 3 คาคือ 10 100 และ 1000 

Hz ท่ีแรงดันไฟฟาคงท่ีท่ี 25 V และท่ีแรงดันไฟฟาแตกตางกัน 3 คาคือ 45 60 และ 80 V ท่ีความถ่ี 

60 Hz จากผลการทดลองพบวาคาท่ีสามารถชวยเก็บรักษาคุณภาพของเครื่องดื่มเวยราสเบอรรี่อยูท่ี 

10 Hz กับ 25 V และ 1000 Hz และ 25 V[9] 

 

2.3.8 คุณภาพเนื้อบดโดยการใหความรอนแบบโอหมมิค 

Ohmic cooking of ground beef: Effects on quality ท่ีทำการทดลองโดย  Hayriye 

bozkurt และ Filliz Icier (2010) ไดนำตัวอยางเนื้อวัวไมมีไขมันที่ไดมาจากรานคา ใน Izmir เนื้อสับ

และไขมันถูกบดรวมกันดวยเครื่องบดที่มีขนาด 3 mm ซึ่งเนื้อบดและไขมันที่กลาวมาขางตนถูผสมท่ี

ระดับไขมัน 2% 9% และ 15% ตามลำดับและผสมกันจนเปนเนื้อเดียวกัน นำมาทำเปนทรงกระบอก

ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.025 m ยาว 0.05 m การทดลองการปรุงอาหารแบบโอหมมิคมี

อ ุปกรณ ประกอบไปด วย แหล งจ ายไฟ (power supply) หม อแปลงปร ับค าได   (Variable 

transformer)  microprocessor board  cooking cell และ คอมพิวเตอร (computer)  ดังแสดง

ในรูป2.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.17 แผนภาพของระบบโอหมมิค 

ท่ีมา:Hayriye bozkurt และ Filliz Icier,2010 
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โอหมมิคเชลลทำมาจากวัสดุชนิด pyrex เปนรูปทรงกระบอกมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 

0.025 m ยาว 0.2 m และทั้งสองดานมีขั้วอิเล็กโทรดที่ถอดไดซึ่งขั้วอิเล็กโทรดทำมาจาก สแตนเลส 

(stainless steel) มีพ้ืนท่ีผิวเทากับ 31025.6 −× 2m  และอุณหภูมิถูกวัดโดย temperature sensor 

(Omega Eng.,Inc.,Stanford,CT) เคลือบดวยเทปลอนเพื ่อปองกันสัญญาณรบกวนภายในระบบ 

สัญญาณอื่นจะถูกพิจารณาโดยโปรแกรมควบคุมของ Microprocessor board ตำแหนงของการวัด

อุณหภูมิเปนไปตาม รูปท่ี2.18 

 .. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.18 แผนภาพโอหมมิคเชลล 

ท่ีมา:Hayriye bozkurt และ Filliz Icier,2010 

ซึ ่งในทุกช วงเวลา 1 ว ินาที ่  Microprocessor board จะร ับขอม ูลของอุณหภูม ิ กระแสและ

แรงดันไฟฟาสงไปยังคอมพิวเตอร ซ่ึงท้ังสามคานั้นจะถูกสงมาพรอมกัน หลังจากนั้นนำตัวอยางเนื้อบด

ท่ีปริมาณไปมัน 2 % ใสไปใน cooking cell ระหวางข้ัวอิเล็กโทรดท้ังสองและติดตั้งเทอรโมคัปเปลดัง

แสดงในรูปท่ี หลังจากนั้นปดผนึกจับเวลาและเริ่มใหความรอนจนอุณหภูมิสูงข้ึนถึง 70 ºC โดยท่ีความ

เขมของสนามไฟฟาตางกันดังนี้ 20 30 และ 40 V/cm ที่ความถี่ 50 Hz และวัดอุณหภูมิผิวดวย

เทอรโมมิเตอร (METEX ME-32,Seoul,South Korea) ทำแบบเดียวกันกับเนื้อตัวอยางที่ผสมไขมัน 

9% และ 15% การทดลองท้ังหมดถูกนำไปเปรียบเทียบกับการปรุงอาหารแบบดั้งเดิม[10] 

 

2.3.9 ผลการใหความรอนแบบโอหมมิคตอการเปลือกมะเขือเทศ 

การทดลอง Effect of ohmic heating on tomato peeling ที ่ทำการทดลองโดย Pisit 

Wongsa-ngasri , sudhir K. Sastry (2015) ซึ่งมีอุปกรณในการทดลองดังนี้ ทอแกว Pyrex รูปตัวที

ปลายเปดมีเสนผานศูนยกลางภายใน 0.051 m ยาว 0.201 m และมีขั้วอิเล็กโทรดทำจากไทเทเนียม 
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(Titanium) ติดอยูที่ปลายทั้งซายและขวาดังรูปท่ี2.19 แหลงจายไฟ 0-1000 โวลต เทอรโมคัปเปล 

Type T ท่ีเคลือบดวยเทปลอน data logger และคอมพิวเตอร ดังแสดงในรูปท่ี 2.20 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.19 โอหมมิคเชลล 

ท่ีมา: Pisit Wongsa-ngasri , sudhir K. Sastry,2015 

รูปท่ี 2.20 แผนภาพของระบบโอหมมิค 

ท่ีมา: Pisit Wongsa-ngasri , sudhir K. Sastry,2015 

 

ไดทำการศึกษาผลกระทบของการใหความรอนแบบโอหมมิคมีผลอยางไรกับคุณภาพการลอกของ

มะเขือเทศโดยมีการทดลองทั้งหมดสามการทดลอง การทดลองที่ 1 นำมะเขือเทศใสลงไปใน Ohmic 

unit ที่มีระยะหางระหวางอิเล็กโทรดเทากับ 6.2 cm หลังจากนั้นใสตัวกลางโซเดียมคลอไรด (NaCl) 

ความเขมขนและอุณหภูมิเทากับ 0.01 g/100 ml 25 ºC ตามลำดับสำหรับความเขมสนามไฟฟา

เทากับ 8060 9680 11300 และ 12900 v/m จากนั้นใหความรอนจับเวลาและบันทึกวีดีโอจนผิวของ

มะเขือเทศแตกจึงหยุดการทดลอง หลังจากนั้นเปลี่ยนความเขมขนของตัวกลางเปน 0.02 g/100 ml 

อุณหภูมิ 25 ºC สำหรับความเขมสนามไฟฟาเทากับ 6450 8060 9680 และ 11300 v/m ทำการทด
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องเหมือนครั้งแรกเมื่อทำการทดลองเสร็จใหปรับเปลี่ยนความเขมขนของตัวกลางเปน 0.03 g/100 

ml อุณหภูมิ 25 ºC สำหรับความเขมสนามไฟฟาเทากับ 4340 6450 8060 และ 9680 v/m ทำการ

ทดลองเหมือนเดิมอีกครั้ง การทดลองที่ 2 ใชความเขมขนของตัวกลางเทากับ 0.01 g/100 ml และ

ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิเริ่มตนของตัวกลางเปน 25 40 50 60 และ 70 ºC สำหรับความเขมสนามไฟฟา

เทากับ 9680 และ 11300 v/m ใหความรอนจับเวลาบันทึกวีดิโอเมื่อผิวของมะเขือเทศแตกจึงหยุด

การทดลอง การทดลองท่ี 3 นำมะเขือเทศพันธุเชอรี่ ท่ีมีขนาดเล็กกวามะเขือเทศท่ีทำการทดลองท่ี 1 

และ 2 จำนวน 2 ผล และมีความเขมขนและอุณหภูมิของตัวกลางเทากับ 0.01 g/100 ml 25 ºC 

ตามลำดับสำหรับความเขมของสนามไฟฟาเทากับ 8060 9680 11300 และ 12900 v/m ใหความ

รอน จับเวลาและบันทึกวีดิโอเม่ือผิวของมะเขือเทศแตกจึงหยุดการทดลอง หลังจากนั้นเปลี่ยนมะเขือ

เทศเปน 3 ผล เริ่มทำการทดลองเหมือนเดิม ผลของการทดลองพบวาคุณภาพการลอกของมะเขือเทศ

ท่ีดีท่ีสุดมีคาความเขมขนของตัวกลางเทากับ 0.01 g/100 ml ท่ีคาความเขมสนามไฟฟาเทากับ 8060 

และ 9680 v/m และที ่ความเขมขนของตัวกลางเทากับ 0.03 g/100 ml ที ่คาความเขมของ

สนามไฟฟาเทากับ 6450 และ 8060 v/m[11] 
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ศึกษาหลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

ออกแบบและสรางโอหมมิคเซลลพรอมติดตั้งอุปกรณตาง ๆ 

ทำการทดลองการดูดซับของเมล็ดขาว ทำการทดลองคุณลักษณะของเมล็ดขาว 
 

วิเคราะหและเปรียบเทียบคาดัชนีการหุงกับวิธีหุง

ขาวปกติ เพ่ือหาแรงดันไฟฟาและเวลาท่ีเหมาะสม 

ทำการทดลองท่ีอัตราสวน 1:2  1:2.5 และ 1:3 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 

 

ข้ันตอนการดำเนินโครงงานและการทดลองมีข้ันตอนดังนี้ 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนผังข้ันตอนการดำเนินงานและการทดลอง 

จัดทำรูปเลมปริญญานิพนธ 
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การจัดทำเครื่องการใหความรอนแบบโอหมมิค คณะผูจัดทำไดทำรูปแบบการทดลองและวิธีการ

ทดลองการใหความรอนแบบโอหมมิคดังนี้ 

 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณการทดลอง 
 1. หมอแปลงไฟฟา (Transformer) 

 2. เครื่องชั่งแบบดิจิตอล 

 3. เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล (Digital Caliper) 

 4. กลองวัดอุณหภูมิ 

 5. เทอรโมคัปเปล Type K (Thermocouple) 

 6. กลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

 7. กระบอกตวง 

 8. เทฟลอนแผน (Teflon) 

 9. แผนอิเล็กโทรด 

 10. กาวและน้ำยาเตรียมผิว 

 11. กลองจุลทรรศน 

 12. สีผสมอาหาร 
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3.1.1 หมอแปลงไฟฟา 

 หมอแปลงไฟฟาแบบปรับคาไดยี่หอ Viva รุน TDGC2-2KVA  เปนอุปกรณที่สำคัญของการ

ใหความรอนแบบโอหมมิค แปลงไฟฟาใหเปนไฟกระแสสลับเพื่อจายใหโอหมมิคเซลลและสามารถ

แปลงคาแรงดันไฟฟาไดตั ้งแต 0 ถึง 250 V ซึ่งหมอแปลงชนิดนี ้ขอดี คือ จายกระแสไฟฟาและ

แรงดันไฟฟาไดคงท่ี ตอบสนองการปรับคาไดทันที ใหคาเพาเวอรแฟคเตอรใกลเคียงกับหมอแปลงท่ีใช

งานกันท่ัว ๆ ไปและมีประสิทธิภาพสูง 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

รูปท่ี 3.2 หมอแปลงไฟฟา (Transformer) 

 

ตารางท่ี 3.1 สเปคของหมอแปลงแบบปรับคาได 
Model ยี่หอ Viva รุน TDGC2-2KVA 

Input Voltage (V) 220 
Output Voltage (V) 0-250 

RATE AMP (A) 8 
Frequency 50/60 
CAPACITY 2 
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3.1.2 เครื่องชั่งดิจิตอล  

 เครื่องชั่งแบบดิจิตอลยี่หอ T-Scale สามารถรับน้ำหนักไดสูงสุดถึง 5 กิโลกรัม และมีความ

ละเอียดอยูท่ี 0.001 กรัม ใชในการชั่งน้ำหนักของขาวกอนหุงและหลังหุง 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 เครื่องชั่งแบบดิจิตอล 

 

3.1.3 เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล 

 เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล ขนาด 300 มิลลิเมตร มีความละเอียดอยูท่ี 0.01 มิลลิเมตร 

เปนอุปกรณท่ีใชในการวัดขนาดความยาวและความกวางของเมล็ดขาวกอนหุงและหลังหุง 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล 
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3.1.4 กลองวัดอุณหภูมิ 

 กลองวัดอุณหภูมิเปนตัวที่ใชอานคาอุณหูมิของน้ำเมื่อทำการทดลองของโอหมมิคเซลล โดย

รับคาความตางศักยจากเทอรโมคัปเปลแลวแปลคาจากความตางศักยเปนอุณหภูมิองศาเซลเซียสแลว

จึงแสดงผลออกทางจอเพื่ออานคาอุณหภูมิ โดยอุปกรณนี้มีความละเอียดที่ 0.1 องศาเซลเซียส และ

สามารถวัดคาอุณหภูมิไดตั้งแต 0 ถึง 400 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 กลองวัดอุณหภูมิ 

 

ตารางท่ี 3.2 สเปคกลองวัดอุณหภูมิ REX-C100FK02-V*AN  

Product model REX-C100FK02-V*AN 
Output SSR 

Dimensions 48x48x110 มิลลิเมตร (APP) 
Measuring accuracy +0.5%FS 

Cold-end compensation tolerance ±2 Celsius (can be modified by software 
in 0-50 Celsius) 

Resolution 14 bit 
Sampling cycle 0.5 Sec 

Output, alarm and self-tuning can be 
indicated by 

LED 
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Relay output contact capacity 250V AC 3A (resistive 
load) 

alam function output 2 way 
Contact capacity of output 250V AC 3A (resistive load) 

Setting value (SV) identical to measuring range (PV) 
Proportional band (P) 0-full range (ON/OFF control when set to 

0 
Detective temperature range 0 to 400 Celsius 

Insulation resistance >50M ohm (500V DC) 
Insulation resistance 1500V AC/min 
Power Consumption 10 VA 
Service environment 0-50 Celsius 

Supply 240V 50/60 Hz 

 

3.1.5 เทอรโมคัปเปล 

 เทอรโมคัปเปลที่ใชในการทดลองเปน เทอรโมคัปเปล Type K เปนอุปกรณเซนเซอรสำหรับ

วัดอุณหภูมิของน้ำภายในโอหมมิคเซลลเม่ือทำการทดลอง โดยใชหลักการเปลี่ยนแปลงความรอนหรือ

อุณภูมิใหเปนแรงเคลื่อนไฟฟา 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 เทอรโมคัปเปล Type K 
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3.1.6 กลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

 กลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเปนอุปกรณที่ใชอานคาของแรงดันไฟฟาและกระ

ไฟฟาท่ีจายใหแกโอหมมิคเซลล ซึงมีความละเอียดการวัดกระแสอยูท่ี 0.01 แอมแปร ขอดีของการใช

อุปกรณนี้ในการทดลอง คือ แสดงคาไดแมนยำ ใชงานงายและสามารถอานคาทางไฟฟาไดหลากหลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 3.7 กลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

 

ตารางท่ี 3.3 สเปคของกลองวัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

Product model PZEM-021 
Dimensions (mm) 85 x 45 x 25 
Testing current (A) 0 ~ 20 
Testing voltage (V) 80 ~ 260VAC 
Testing power (kW) 0 ~ 4.5 

Testing energy (kWh) 0 ~ 9999 
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3.1.7 กระบอกตวง 

 กระบอกตวงเปนอุปกรณใชวัดปริมาณน้ำตามสัดสวนของการทดลอง โดยสามารถวัดปริมาณ

น้ำไดครั้งละ 100 มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

                                              รูปท่ี 3.8 กระบอกตวง 
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3.1.8 เทฟลอน 

 เทฟลอนแผนเปนวัสดุที่ใชสรางตัวโอหมมิคเซลลโดยใชขนาด 100x75x10 mm จำนวน 2 

แผน 100x85x10 mm จำนวน 2 แผน และ 55x85x10 mm จำนวน 2 แผน ซ่ึงเหตุผลท่ีใชเทฟลอน

ในการสรางโอหมมิคเซลลเพราะมีราคาที่ถูกกวาแกวทนไฟ หาซื้อไดงายทั่วไปและมีการใชเปนวัสดุ

ตามงานวิจัยที่เกี่ยวของตามขอมูลกอนหนานี้ โดยเทฟลอนแผนมีขอดี คือ สามารถใชกับอาหารได มี

ความเสียดทานต่ำมาก สามารถทนตอตัวทำละลายและสารเคมีไดเกือบทุกชนิด เปนฉนวนกันไฟฟาท่ี

ดีมาก มีพื้นผิวที่ลื่น สามารถทำความสะอาดตาง ๆ ออกไดงาย และท่ีสำคัญสามารถทนความรอนได

ตั้งแต -200 องศาเซลเซียส ถึง 260 องศาเซลเซียส 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 3.9 เทฟลอนแผน 

ท่ีมา: myps-group,2014 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 โอหมมิคเซลล 
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3.1.9 แผนอิเล็กโทรด 

 การใหความรอนโดยวิธีการโอหมมิคทางคณะผูจัดทำไดเลือกใชแผนสแตนเลสเกรด 316 

เพราะสามารถใชการอุตสาหกรรมอาหารได ทนตอการกัดกรอนไดสูงและกรดออน ๆ ได ปองกันการ

เกิดสนิมไดดีและไฟฟากระแสสลับสามารถปองกันการสึกกรอนของอิเล็กโทรดได 

 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 3.11 แผนอิเล็กโทรด 

 

 3.1.10 กาวและน้ำยาเตรียมผิว 

 กาวเปนวัสดุที่ใชการยึดเทฟลอนในการประกอบโอหมมิคเซลล เลือกใชกาว LOCTITE 496 

เพราะมีค ุณสมบัติเป นกาวแหงเร ็ว เหมาะสำหร ับงานปะติดยางพลาสติก Polyolefin และ

Elastomers และตองใชคูกับน้ำยาเตรียมผิว LOCTITE 770 เพ่ือทำความสะอาดผิวของเทฟลอนกอน

ติดกาว 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 กาว LOCTITE469 และน้ำยาเตรียมผิว LOCTITE770 
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 3.1.11 กลองจุลทรรศน 

 กลองจุลทรรศนเปนอุปกรณที่ใชการบันทึกภาพการดูดซับของเมล็ดขาวที่ไดการทดลอง ซ่ึง

กลองมีกำลังขยายถึง 1,000 เทา ขอดีการเลือกใชกลองนี้ คือ ใชงานไดสะดวก สามารถจับภาพได

ละเอียดและหาซ้ือไดงายราคาประหยัด 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.13 กลองจุลทรรศน 

 

ตารางท่ี 3.4 สเปคของกลองจุลทรรศน 

Image Sensor 0.3 M HD CMOS Sensor (Digital 2M) 
Controller High Speed DSP 

Lens Micro-Scope Lens 
Focus Range Manual Focus from 0~200 mm 
Snap Shot Software and Hardware 

Video Capture Resolution 640x480 
Frame Rate Max. 30 f/s Under 600 Lux Brightness 

Still Image Capture Resolution 1600x1200 (2M Pixel) 
Flicker Control 50Hz / 60Hz Option 

Magnification Ratio 1000X (Manual) 
Power Supply USB Port (5V DC) 

Operation System WIN XP/VISTA/WIN 7/8 32 Bites & 64 
Bites 

PC Interface USB2.0 & USB1.1 
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3.1.12 สีผสมอาหาร 

 สีผสมอาหารใชในการยอมสีของขาวขนานหุงขาว เพ่ือทดลองการดูดซับของเมล็ดขาว 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.14 สีผสมอาหาร 

 

 

3.2 ข้ันตอนทดลองคุณลักษณะของเมล็ดขาว 

3.2.1 ข้ันตอนการเตรียมการทดลอง 

3.2.1.1 เตรียมขาวสาร สาวไห 35% ท่ีจะทดลองมาชั่งใหได 100 กรัม 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.15 การชั่งน้ำหนักขาวกอนการทดลอง 
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3.2.1.2 สุมเมล็ดขาว 10 เมล็ด จากขาว 100 กรัม เพื่อมาวัดขนาดความกวางและ

ความยาวของเมล็ดขาว 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.16 การวัดขนาดความกวางและความยาวกอนหุง 

 

3.2.2 ข้ันตอนการทดลอง 

3.2.2.1 นำขาวสารที่เตรียมไวจากขั้นตอนกอนหนา บรรจุลงในโอหมมิคเซลลที่มี

ขนาด 265 ลูกบาศกเซนติเมตร และเติมน้ำในอัตราสวน ขาว 1 สวน ตอ น้ำ 2.5 พรอมติดตั้ง

แผนอิเล็กโทรด จากนั้นจึงปดฝาและติดตั้งเทอรโมคัปเปลตามจุดท่ีกำหนดไว 

3.2.2.2 ปลอยกระแสไฟจากหมอแปลง ท่ีแรงดัน 3 คา คือ 200 220 240 V โดยแต

ละความดันใชเวลาทดลอง คือ 20 25 30 นาที พรอมบันทึกคากระแสไฟฟาและอุณหภูมิจาก

การทดลอง โดยทำการทดลอง 3 ซ้ำ 

3.2.2.3 การทดลองซ้ำครั้งที่ 3 ใสสีผสมอาหารลงในโอหมมิคเซลล 1 หยด เพ่ือ

ทดสอบการดูดซับของเมล็ดขาว 

3.2.2.4 เปรียบเทียบผลการทดลองกับวิธีหุงขาวแบบปกติ โดยนำคาที่บันทึกจาก

การทดลองมาคำนวณคาดัชนีการหุง (Cooking index) และเปรียบเทียบกับคาดัชนีการหุง

ขาวแบบวิธีปกติ เพื่อดูวาการหุงแบบโอหมมิคที่แรงดันไฟฟาและเวลาคาใด ใหคาดัชนีท่ี

ใกลเคียงกับวิธีปกติ จึงเลือกแรงดันไฟฟาและเวลาท่ีดีทีสุดไปทำการทดลองข้ันตอไป 

3.2.2.5 เม่ือไดคาแรงดันไฟฟาและเวลาท่ีเหมาะสมแลว เปลี่ยนอัตราสวนขาวตอน้ำ

เปนอัตราสวน 1 ตอ 2  1 ตอ 2.5 และ 1 ตอ 3 ตามลำดับจากนั้นจึงทำการทดลองอีกครั้ง ท่ี

แรงดันไฟฟาและเวลาที่เลือกมาโดยทำการทดลอง 3 ซ้ำและครั้งที่ 3 ก็ใสสีผสมอาหาร

เหมือนกับขอท่ี 3.2.2.3 

3.2.2.6 เม่ือหุงเสร็จแตละครั้งนำขาวท่ีหุงมาชั่งน้ำหนักหลังหุง 
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รูปท่ี 3.17 การชั่งน้ำหนักขาวหลังหุง 

 

3.2.2.7 สุมเมล็ดขาวท่ีหุงเสร็จแตละการทดลองจำนวน 10 เมล็ดจากบริเวณกลาง

หมอโอหมิค เพ่ือมาวัดขนาดความกวางและความยาวของเมล็ดขาวหลังหุง 

 

 ๆ1q  

 

 

 

              รูปท่ี 3.18 การวัดขนาดความกวางและความยาวหลังหุง 
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3.3 การคำนวณหาคาดัชนีการหุงขาว (Cooking index) 

 นำคาท่ีไดจากการทดลองคำนวณหาคาดัชนีการหุง โดยนำความยาวเมล็ดขาวมารวมกันและ

ความกวางของเมล็ดขาวมาเฉลี่ยกัน ซ่ึงขอมูลการทดลองและคาดัชนีการหุงแสดงดังตารางตอไปนี้ 

ตารางท่ี 3.5 ขอมูลการทดลองและคาดัชนีการหุง 

ลำดับ
การ

ทดลอง 

กอนหุง หลังหุง 

ดัชนีการหุง
วิธีโอหมมิค 

ความ
ยาวรวม
(mm)  

ความ
กวาง
เฉลี่ย
(mm) 

น้ำหนัก
ขาว(g) 

ความ
ยาวรวม
(mm) 

ความ
กวาง
เฉลี่ย
(mm) 

น้ำหนัก
ขาว(g) 

200 V 
20 นาที 

74.32 1.85 100 112.08 2.26 215 
356.76 

200 V 
25 นาที 

72.89 1.74 100 103.19 2.19 231 
274.71 

200 V 
30 นาที 

76.07 1.85 100 105.76 2.27 210 
175.62 

220 V 
20 นาที 

76.41 1.80 100 98.55 2.33 222 
228.30 

220 V 
25 นาที 

74.46 1.76 100 92.89 2.10 198 
115.80 

220 V 
30 นาที 

75.73 1.81 100 101.20 2.15 195 
126.89 

240 V 
20 นาที 

73.24 1.76 100 97.35 2.20 193 
191.08 

240 V 
25 นาที 

76.66 1.78 100 92.38 2.23 186 
88.30 

240 V 
30 นาที 

70.78 1.76 100 92.86 2.14 183 
104.97 

220 V 
25 นาที 

76.84 1.74 100 93.68 2.26 203 
117.64 

220 V 
30 นาที 

74.92 1.72 100 100.10 2.12 200 
138.29 

220 V 
20 นาที 

75.50 1.76 100 99.02 2.22 236 
268.14 
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240 V 
25 นาที 

73.71 1.80 100 94.35 2.25 221 
168.75 

240 V 
30 นาที 

77.73 1.78 100 95.02 2.20 225 
114.37 

240 V 
20 นาที 

76.32 1.74 100 98.38 2.32 224 
238.88 

200 V 
25 นาที 

73.51 1.69 100 101.32 2.16 251 
292.24 

200 V 
30 นาที 

73.75 1.74 100 101.62 2.30 245 
241.44 

200 V 
20 นาที 

73.05 1.73 100 97.01 2.28 249 
321.76 

240 V 
30 นาที 

75.92 1.76 100 92.29 2.24 224 
113.65 

240 V 
20 นาที 

72.32 1.69 100 97.40 2.45 218 
297.27 

240 V 
25 นาที 

70.93 1.70 100 96.34 2.38 225 
251.15 

200 V 
30 นาที 

76.39 1.75 100 96.16 2.35 233 
154.07 

200 V 
20 นาที 

72.81 1.79 100 100.51 2.35 249 
371.16 

200 V 
25 นาที 

72.71 1.69 100 94.43 2.31 245 
235.95 

220 V 
30 นาที 

74.22 1.76 100 92.77 2.24 233 
141.25 

220 V 
20 นาที 

75.16 1.71 100 94.84 2.26 240 
241.85 

220 V 
25 นาที 

74.93 1.75 100 93.07 2.38 238 
181.41 

 

 

 



36 
 

ตัวอยางการคำนวณ ท่ีการทดลองแรงดันไฟฟา 200 V และเวลา 20 นาที สามารถคำนวณ

ดังนี้ 

100
นหุงความยาวกอ

นหุงความยาวกองหุงความยาวหลั
ERV ×

−
=  

       100
32.74

32.7408.112
×

−
=   81.50=   

เมล็ด10าวสารฉลี่ยของขความกวางเ

เมล็ด10าวสุกฉลี่ยของขความกวางเ
วสุกดตัวของขาอัตราการยื =   

85.1

26.2
=   22.1=  

100
UCW

UCWCW
องขาวสุการอุมน้ําขอัตราสวนก ×

−
=   

                     100
100

100215
×

−
=   115=  

 คาดัชนีการหุง 
TC

URWERLERV
CI

××
=    

                       
20

11522.181.50 ××
=     43.356=  
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3.4 ข้ันตอนทดลองการดดูซับของเมล็ดขาว 

 3.4.1 นำขาวท่ีหุงเสร็จจากข้ันตอน 3.3.2.3 มาตัดครึ่งแลวนำมาขยายและถายรูปดวยกลอง

จุลทรรศนเพ่ือดูระยะการดูดซับของเมล็ดขาว 

 3.4.2 นำภาพท่ีถายมาวัดระยะเสนผานศูนยกลางและระยะการดูดซับในโปรแกรม Auto 

CAD โดยระยะดูดซับเริ่มวัดจากขอบของเมล็ดขาวถึงบริเวณท่ีมีสีเขม 

 3.4.3 นำคาท่ีไดไปวิเคราะหผลตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.19 เมล็ดขาวท่ีขยายโดยกลองจุลทรรศน 
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บทท่ี 4

ผลการทดลองและอภปิรายผล 

 

 

4.1 อิทธิพลของแรงดันไฟฟา เวลา ตออุณหภูมิ กระแสไฟ และ ดัชนีการหุง (cooking 

index) โดยการหุงขาวดวยวิธีการ Ohmic heating 

  
 จากการทดลองหุงขาวดวยวิธีการ Ohmic heating การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะแตก

ตากกันออกไป ขึ้นอยูกลับคาแรงดันไฟฟา เวลา ที่ใชในการทดลอง โดยนำผลการทดลองที่ไดทำการ

จดบันทึกจากนั้นหาคาเฉลี่ยและนำมาเขียนกราฟไดดังนี้ 

 

 

 

 

  

 

  

  

 

 

(a) 
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(b) 

รูปท่ี 4.1 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที 

จากรูปที่ 4.1 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 15 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 15 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 10 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.38 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากเมื่อน้ำเริ่มเดือดน้ำที่เดือดสวนหนึ่งจะละเหย

การเปนไอและอีกสวนก็เดือดลนออกจาก Ohmic cell ทำใหปริมาณน้ำภายใน Ohmic cell นอยลง

จนขาวสุขปริมาณน้ำภายในจะเหลือนอยมาก การลดลงของน้ำนั้นสงผลใหกระแสไฟฟาไหลผานได

นอยลง 

 

 

 

 

   

 

 

(a)
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(b) 

รูปท่ี 4.2 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 25 นาที 

 จากรูปที่ 4.2 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 25 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 15 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 15 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 10 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.37 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 

 

 

   

 

 

 

  

 

(a) 
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(b) 

รูปท่ี 4.3 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 30 นาที 

จากรูปที่ 4.3 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 30 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 10 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 10 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.32 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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(b) 

รูปท่ี 4.4 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลา 20 นาที 

จากรูปที่ 4.4 ที่แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 8 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 10 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 102 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.39 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
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(b) 

รูปท่ี 4.5 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลา 25 นาที 

จากรูปที่ 4.5 ที่แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลาในการทดลอง 25 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 10 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 10 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.35 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
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    (b) 

รูปท่ี 4.6 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลา 30 นาที 

จากรูปที่ 4.6 ที่แรงดันไฟฟา 220 โวลต เวลาในการทดลอง 30 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 10 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 10 - 30 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.39 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 



45 
 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

0 5 10 15 20

กร
ะแ

สไ
ฟฟ้

า 
(แ

อม
แป

ร)์

เวลา (นาท)ี

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

0 5 10 15 20 25

อณุ
หภ

มู ิ
(อ

งศ
าเ

ซล
เซ

ยีส
)

เวลา (นาท)ี

 

 

 

 

 

 

 

           

(b) 

รูปท่ี 4.7 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลา 20 นาที 

จากรูปที่ 4.7 ที่แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 6 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 8 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 6 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.51 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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(b) 

รูปท่ี 4.8 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลา 25 นาที 

จากรูปที่ 4.8 ที่แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลาในการทดลอง 25 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 6 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 8 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวนแนวโนมของ

กระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 6 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.46 

แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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(b) 

รูปท่ี 4.9 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา ท่ี

แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลา 30 นาที 

จากรูปที่ 4.9 ที่แรงดันไฟฟา 240 โวลต เวลาในการทดลอง 30 นาที กราฟ (a) พบวาการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 6 นาทีแรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ใน

ชวงเวลา 8 - 25 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลดลง

ในชวง 25 - 30 นาที เปนผลมาจากปริมาณน้ำภายใน Ohmic cell มีนอยหรือแหงไปจึงทำใหการ

ไหลของกระแสไฟฟานอย ไมเกิดความรอนภายใน Ohmic cell อุณหภูมจึงลดลงจากการถายเทความ

รอนออกไปภายนอก สวนแนวโนมของกระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดท่ี

เวลา 6 นาที คากระแสไฟเทากับ 1.50 แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการ

ลดลงของน้ำภายใน Ohmic cell เชนกัน 
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รูปท่ี 4.10 เปรียบเทียบแนวโนมของอุณหภูมิท่ีแรงดันไฟฟา 200 220 และ 240 โวลต 

 จากรูปที่ 4.10 ไดนำกราฟแนวโนมของอุณหภูมิที่แรงดันไฟฟาตางกัน 3 คามาเปรียบเทียบ

คือ 200 220 และ 240 โวลต เวลาที่ใชในการทดลอง 25 นาที พบวาในชวงเวลา 10 นาทีแรกอัตรา

การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีแรงดันไฟฟา 240 มีคาสูงสุดรองลงมาคือ 220 โวลต และ 200 โวลตมีอัตรา

การเพ่ิมของอุณหภูมิต่ำสุดเนื่องจากท่ีแรงดันไฟฟาสูงจะสามารถทำใหกระแสไฟไหลผานไดมากกวาจึง

สงผลใหเกิดความรอนไดสูงกวา หลังจากนั้นชวงเวลาท่ี 10 - 25 นาที อุณหภูมิของท้ัง 3 แรงดันไฟฟา

มีแนวโนมคงท่ี อุณหภูมิอยูในชวง 100 – 101 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.11 เปยบเทียบแนวโนมของกระไฟท่ีแรงดันไฟฟา 200 220 และ 240 โวลต 
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จากรูปท่ี 4.11 ไดนำกราฟแนวโนมของกระแสไฟท่ีแรงดันไฟฟาตางกัน 3 คามาเปรียบเทียบ

คือ 200 220 และ 240 โวลต เวลาที่ใชในการทดลอง 25 นาที พบวาอัตราการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟ

ที่แรงดัน 240 มีอัตราเพิ่มสูงสุดรองลงมาคือ 220 โวลต และอัตราการเพิ่มของกระแสไฟต่ำสุดคือ 

200 โวลต เนื่องจากมีความสัมพันธสอดคลองกับรูปที่ 4.10 เมื่อแรงดันไฟฟามีคามากจึงสงผลให

กระแสไฟฟาไหลไดมากเชนกัน หลังจากนั้นเมื่อกระแสไฟทุกแรงดันเพิ่มขึ้นจนสูงสุดจะมีแนวโนม

ลดลงเปนผลมาจากการลดลงของปริมาณน้ำภายใน Ohmic cell 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 เปรียบเทียบดัชนีการหุง (cooking index) หุงดวยวิธีปกติกับหุงดวยวิธี Ohmic heating 

 จากรูปท่ี 4.12 หลังจากท่ีทำการทดลองเสร็จแลว ไดทำการคำนวณหาคาดัชนีการหุงของทุก

การทดลองแลวนำมาหาคาเฉลี่ยเพื่อนำมาเปรียบเทียบกับคาดัชนีการหุงที่หุงดวยวิธีปกติ จากกราฟ

จะเห็นไดวาที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที มีคาใกลเคียงกันมากที่สุด จึงทำ

การเลือกแรงดันไฟ 200 โวลต เวลา 20 นาที ไปใชในการทดลองและวิเคราะหผลในข้ันตอไป 
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4.2   อิทธิพลของแรงดันไฟฟา เวลา อัตราสวนขาวกับน้ำ ตออุณหภูมิ กระแสไฟ และ

ดัชนีการหุง (cooking index) โดยการหุงขาวดวยวิธีการ Ohmic heating 

  
 ในหัวนี้จะทำการวิเคราะหอุณหภูมิ กระแสไฟ และดัชนีการหุง เหมือนกับหัวขอที่แลวโดยมี

อัตราสวนขาวกับน้ำมาเปนอีกหนึ่งปจจัยในการทดลอง ซึ่งไดทำการเลือกแรงดันไฟฟา 200 โวลต 

เวลาในการทดลอง 20 นาท่ี จากการทดลองครั้งแรกมาใชในการทดลอง จากนั้นบันทึกผลการทำลอง

หาคาเฉลี่ยและนำมาเขียนกราฟไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

รูปท่ี 4.13 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา 

ท่ีแรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2 
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จากรูปที่ 4.13 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 

1:2 กราฟ (a) พบวาการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 0 – 8 นาทีแรก 

จากนั้นจะเริ่มคงที่ในชวงเวลา 10 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศา

เซลเซียส สวนแนวโนมของกระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจนมีคาสูงสุดท่ีเวลา 10 นาที 

คากระแสไฟเทากับ 1.41 แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากเม่ือน้ำเริ่มเดือดน้ำท่ี

เดือดสวนหนึ่งจะละเหยการเปนไอและอีกสวนก็เดือดลนออกจาก Ohmic cell ทำใหปริมาณน้ำ

ภายใน Ohmic cell นอยลงจนขาวสุขปริมาณน้ำภายในจะเหลือนอยมาก การลดลงของน้ำนั้นสงผล

ใหกระแสไฟฟาไหลผานไดนอยลง 

 

 

 

 

 

  

 

(a) 

 

 

 

 

  

 

 

(b) 

รูปท่ี 4.14 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา 

ท่ีแรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 
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 จากรูปที่ 4.14 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 

1:2.5 กราฟ (a) พบวาการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 6 นาที

แรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ในชวงเวลา 6 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศา

เซลเซียส สวนแนวโนมของกระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 6 นาที 

คากระแสไฟเทากับ 1.48 แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำ

ภายใน Ohmic cell เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

  

 

(b) 

รูปท่ี 4.15 (a) ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (b) ความสัมพันธระหวางกระแสไฟและเวลา 

ท่ีแรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:3 

จากรูปที่ 4.15 ที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาในการทดลอง 20 นาที อัตราสวนขาวกับน้ำ 

1:3 กราฟ (a) พบวาการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 0 – 10 นาที
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แรก จากนั้นจะเริ่มคงที่ในชวงเวลา 10 - 20 นาที อุณหภูมิในชวงนั้นมีคาประมาณ 100 - 101 องศา

เซลเซียส สวนแนวโนมของกระแสไฟฟาจากกราฟ (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่เวลา 8 นาที 

คากระแสไฟเทากับ 1.38 แอมแปร หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการลดลงของน้ำ

ภายใน Ohmic cell เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

(b) 

รูปท่ี 4.16 (a) เปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีอัตราสวนขาวกับน้ำตางกัน (b) เปรียบเทียบกระแสไฟท่ี

อัตราสวนตางกัน ท่ีแรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 20 นาที 

 จากรูปที่ 4.16 ไดนำกราฟแนวโนมของอุณหภูมิที ่อัตราสวนขาวกับน้ำตางกัน 3 คามา

เปรียบเทียบคือ 1:2 1:2.5 และ 1:3 แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลาที่ใชในการทดลอง 20 นาที กราฟ 

(a) พบวาในชวงเวลา 10 นาทีแรกอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิที่อัตราสวนขาว 1:2.5 มีคาสูงสุดดู

จากความชันของกราฟที่มีความชันมากกวาอัตราสวนอื่น รองลงมาคือ 1:3 และ 1:2 มีอัตราการเพ่ิม

ของอุณหภูมิต่ำสุด ในชวง 10 – 20 อุณหภูมิจะเริ่มคงที่ประมาณ 100 - 101 องศาเซลเซียส สวน
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กราฟ  (b) พบวาอัตราการเพิ่มของกระแสไฟมากที่อัตราสวนขาวกับน้ำคือ 1:2.5 1:3 และ 1:2 

ตามลำดับหลังจากท่ีเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดสูงสุดแลวก็จะลดลงมาเรื่อย ๆ ผลมาจากการลดลงของน้ำภายใน 

Ohmic cell เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบดัชนีการหุง (cooking index) หุงดวยวิธีปกติกับหุงดวยวิธี Ohmic heating  

 จากรูปท่ี 4.17 หลังจากท่ีทำการทดลองเสร็จแลว ไดทำการคำนวณหาคาดัชนีการหุง ของทุก

การทดลองแลวนำมาหาคาเฉลี่ยเพ่ือนำมาเปรียบเทียบกับคาดัชนีการหุงท่ีหุงดวยวิธีปกติ จากกราฟ

จะเห็นไดวาท่ีอัตราสวน 1:2.5 ม่ีคาดัชนีการหุงใกลเคียงกับการหุงแบบปกติมากท่ีสุดดังนั้นสามารถ

สรุปไดวาการหุงขาวดวยวิธีการ Ohmic heating นั้นควรใชแรงดันไฟ 200 โวลต เวลา 20 นาทีใน

การหุงจึงจะเหมาะสมเพราะมีคาดัชนีการหุงท่ีใกลเคียงกับการหุงแบบปกติ  
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หงุแบบปกติ หงุแบบ Ohmic heating



55 
 

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

200 220 240

ระ
ยะ

ซมึ
ขอ

งส
แีด

ง 
(%

)

แรงดนัไฟฟ้า (v)

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

200 220 240

ระ
ยะ

ซมึ
ขอ

งส
แีด

ง 
(%

)

แรงดนัไฟฟ้า (v)

4.3 การดูดซบัของเมล็ดขาว 
 

 จากการทดลองไดนำสีผสมอาหารหยดลงไป 1 หยดกอนท่ีจะเริ่มการทดลองเพ่ือศึกษาการ

ดูดซับของเมล็ดขาว หลังจากนั้นบันทึกผลการทดลองและเขียนกราฟเพ่ือเปรียบเทียบระยะซึมไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบการดูดซับสีแดงของขาวท่ีเวลาในการทดลอง 20 นาที 

 จากรูปท่ี 4.18 ไดนำการดูดซับสีของขาวมาเปรียบเทียบกันโดยเวลาในการทดลอง 20 นาที

แรงดันไฟฟาตางกันคือ 200 220 และ 240 โวลต พบวาการดูดซับสีของของขาวท่ีแรงดันไฟฟา 240 

โวลตดีท่ีสุดรองลงมาคือ 220 และ 200 โวลต มีคาการดูดซับสีเทากับ 8.46% 6.43% และ 6% 

ตามลำดับ 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.19 เปรียบเทียบการดูดซับสีแดงของขาวท่ีเวลาในการทดลอง 25 นาที 

 จากรูปท่ี 4.19 ไดนำการดูดซับสีของขาวมาเปรียบเทียบกันโดยเวลาในการทดลอง 25 นาที

แรงดันไฟฟาตางกันคือ 200 220 และ 240 โวลต พบวาการดูดซับสีของของขาวท่ีแรงดันไฟฟา 220 
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โวลตดีท่ีสุดรองลงมาคือ 200 และ 240 โวลต มีคาการดูดซับสีเทากับ 6.03% 4.97% และ 4.68% 

ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบการดูดซับสีแดงของขาวท่ีเวลาในการทดลอง 30 นาที 

จากรูปท่ี 4.20 ไดนำการดูดซับสีของขาวมาเปรียบเทียบกันโดยเวลาในการทดลอง 30 นาที

แรงดันไฟฟาตางกันคือ 200 220 และ 240 โวลต พบวาการดูดซับสีของของขาวท่ีแรงดันไฟฟา 220 

โวลตดีท่ีสุดรองลงมาคือ 240 และ 200 โวลต มีคาการดูดซับสีเทากับ 6.48% 5.98% และ 3.41% 

ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบการดูดซับสีแดงเวลาในการทดลอง 30 นาที แรงดันไฟฟา 200 โวลต 

จากรูปท่ี 4.21 ไดนำการดูดซับสีของขาวมาเปรียบเทียบกันโดยเวลาในการทดลอง 30 นาที

แรงดันไฟฟา 200 โวลต อัตราสวนตางกันพบวาอัตราสวน 1:2.5 การดูดซับของสีดีท่ีสุดรองลงมาคือ 

1:3 และ 1:2 มีคาการดูดซับของสีเทากับ 8.62% 7.33% และ 6.88 % ตามลำดับ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองและวิเคราะหผลของโครงงานการศึกษาการใหความรอนแบบโอหมมิค ซ่ึง

ไดศึกษาคาแรงดันไฟฟา เวลาและอัตราสวนขาวตอน้ำ ท่ีใชหุงขาววามีผลตอคุณลักษณะของเมล็ดขาว

และการดูดซับของเมล็ดขาวอยางไร สามารถสรุปผลไดตามข้ันตอนการดำเนินงานดังตอไปนี้ 

 5.1.1 การทดลองคาดัชนีการหุงขาวระหวางวิธีโอหมมิคกับวิธีหุงขาวแบบปกติ 

  5.1.1.1 การหุงขาวโดยวิธีโอหมมิคและวิธีปกติที่อัตราขาว 1 สวน ตอน้ำ 2.5 สวน 

โดยวิธีโอหมมิคใชแรงดันไฟฟา 200 220 240 V และเวลา 20 25 30 นาที พบวาท่ีแรงดันไฟฟา 200 

V เวลา 20 นาที มีอัตราการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟฟาต่ำสุดและใหคาดัชนีการหุงเทากับ 349.89 

ใกลเคียงกับวิธีปกติท่ีสุด โดยคาดัชนีการหุงวิธีปกติเทากับ 333.89 มีผลตางคาดัชนีการหุงของวิธีโอห

มิคและวิธีปกติเทากับ 16 

  5.1.1.2 การหุงขาวที่อัตราสวนขาวตอน้ำที่อัตราสวน 1:2 1:2.5 และ 1:3 โดยใช

แรงดันไฟฟา 200 V และเวลา 20 นาที ไดคาดัชนีการหุงเฉลี่ยเทากับ 211.66 349.89และ159.32 

ตามลำดับ จึงพบวาการหุงขาวท่ีแรงดันไฟฟา 200 V และเวลา 20 นาที ท่ีอัตราสวนขาว 1 ตอน้ำ 2.5 

ใหคาดัชนีท่ีดีท่ีสุดในอัตราสวนขาวตอน้ำท้ังหมด และใกลเคียงกับกับวิธีปกติมากท่ีสุด 

 5.1.2 การทดลองการดูดซับของเมล็ดขาว 

  5.1.2.1 จากการทดลองการดูดซับของเมล็ดขาวพบวาที่อัตราสวนขาว 1 สวน ตอ 

น้ำ 2.5 สวน มีระยะการดูดซับเฉลี ่ยที ่มากที ่ส ุดซึ ่งคาเทากับ 8.62% โดยเปนการทดลองที ่ใช

แรงดันไฟฟา 200 โวลต และเวลา 30 นาที และท่ีอัตราสวนขาว 1 สวน ตอ น้ำ 2 สวน มีระยะการดูด

ซับเฉลี่ยที่นอยที่สุดมีคาเทากับ 6.88 % โดยเปนการทดลองที่แรงดันไฟฟา 200 โวลต เวลา 30 นาที 

โดยมีผลตางระยะการดูดซับเฉลี่ยท่ีมากสุดและนอยสุดเทากับ 1.74 % 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 การทดลองการใหความรอนแบบโอหมมิคสามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากกวานี้และ

สามารถตอยอดการใหความรอนแบบโอหมมิคเพื ่อใชในในทางอุตสาหกรรม คณะผู จ ัดทำมี

ขอเสนอแนะสำหรับผูท่ีสนใจท่ีการศึกษาเพ่ิมเติมดังนี้ 

 5.2.1 เนื่องจากคณะผูจัดทำใชขาวสายพันธุเดียวในการทดลอง หากใชขาวสายพันธุอื่น ๆ 

อาจสงผลใหคาดัชนีการหุงท่ีใกลเคียงและดีกวาขาวสายพันธุ สาวไห 35% 

 5.2.2 วิธีการใหความแบบโอหมมิคอาจเหมาะกับอุสาหกรรมอาหารดานอื่น ๆ ที่มีมูลคาทาง

เศรษฐศาสตรสูง ๆ  มากกวาในโครงงานนี้ เพ่ือเปนแนวทางสำหรับผูท่ีสนใจศึกษาและพัฒนาตอไป 

  5.2.3 การใหความรอนแบบโอหมมิคอาจตองคำนึงถึงความคุมคาเศรษฐศาสตรมากกวา

วิธีการใหความรอนแบบอ่ืน ๆ เพราะใชตนทุนสูงในการสรางและจัดซ้ืออุปกรณตาง ๆ   
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รูปท่ี ก-1 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-2 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 25 นาที 
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รูปท่ี ก-3 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 30 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-4 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

220 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที
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รูปท่ี ก-5 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

220 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 25 นาที 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-6 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

220 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 30 นาที 
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รูปท่ี ก-7 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

240 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-8 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

240 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 25 นาที 
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รูปท่ี ก-9 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

240 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 30 นาที 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-10 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที 
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รูปท่ี ก-11 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:2.5 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาที 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-12 ผลการทดลองหุงขาวดวยวิธี Ohmic heating อัตราสวนขาวกับน้ำ 1:3 ท่ีแรงดันไฟฟา 

200 โวลตเวลาท่ีใชในการทดลอง 20 นาท ี 
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รูปท่ี ก-13 อัตราสวนการขยายตัวของขาวสุกท่ีแรงดันไฟฟาและเวลาในการทดลองตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-14 อัตราสวนการยืดตัวของขาวสุกท่ีแรงดันไฟฟาและเวลาในการทดลองตางกัน 
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รูปท่ี ก-15 อัตราสวนการอุมน้ำของขาวสุกท่ีแรงดันไฟฟาและเวลาในการทดลองตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-16 อัตราสวนการขยายตัวของขาวสุกท่ีอัตราสวนขาวกับน้ำในการทดลองตางกัน 

 

 

 

 



69 
 

1.2

1.2

1.3

1.3

1.3

1.3

1.3

1.4

1.4

1:2 1:2.5 1:3

อตั
ตร

าก
าร

ยดื
ตวั

ขอ
งข

า้ว
สกุ

 (%
)

อตัราสว่นขา้วกบัน้ํา

105.0

110.0

115.0

120.0

125.0

130.0

135.0

140.0

1:2 1:2.5 1:3

อตั
รา

สว่
นก

าร
อุม้

นํ้า
ขอ

งข
า้ว

สกุ
 (%

)

อตัราสว่นขา้วกบัน้ํา

w

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-17 อัตราสวนการยืดตัวของขาวสุกท่ีอัตราสวนขาวกับน้ำในการทดลองตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก-18 อัตราสวนการอุมน้ำของขาวสุกท่ีอัตราสวนขาวกับน้ำในการทดลองตางกัน 
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